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 ثر استاندارد با طراحي نرم افزار سلامتؤ دماي مةحاسبم

  ) ايستگاه سينوپتيكي كشور130مطالعة موردي محاسبه دماي مؤثر در ( 
 

  )ع(دانشگاه امام حسيناستاديار  - ∗نصراله پاينده 
  كاربردي كارشناس ارشد رياضيات -غلا مرضا  زكي 
  24/9/83: پذيرش مقاله           

  30/8/84: تائيد نهايي
  

  چكيده           
ي نساني ا در ارتباط با فعاليت هايي جامع ترين شاخص دما(SET)ثر استاندارد ؤدماي م       

ثر استاندارد يك مكان در يك ؤ مي پيدا كردن دماي برامعمولاً. ه گرديده استئاست كه تاكنون ارا
 استفاده ، گرديده استيطراح 1آشراة ثر كه توسط موسسؤ مي خاص، از نمودار استاندارد دماهلحظ

هر گاه بخواهيم از آمار .  حد اقل يك  دقيقه وقت لازم است،يك لحظهة  محاسبيو براشود  يم
روش .   حداقل چند ساله استفاده كنيمي براي دوره هاي سينوپتيكي ايستگاه هايروزانه و ساعت

 ي با بهره گير2ي به زبان دلفيبنابراين برنامه ا .باشدي مزمان بر   داده هازيادر به دليل حجم مذكو
روزانه و  ثرؤتوانست دماي م يمحاسباتة اين برنام.  نگاشته شدي عصبياز مدل شبكه ها

  ساعت وقت لازم داشت3000 بيش از يكه به روش ترسيمايستگاه سينوپتيكي كشور  130ساعتي
 از  كه به زبان دلفي نوشته شده اين نرم افزاريدر طراح. دهد انجام يك ساعت كمتر از يتدر مدرا 

 خط برنامه 1540ي استفاده شده و دارانيز Matlab  وExcel ,Access Data fit,ينرم افزارها
  .است

 يها ايستگاه ،يبهاي عص بكهشمدل  آشرا،  مؤثراستاندارد،يدما :يواژگان كليد
  .نرم افزار سلامت  كشور،يسينوپتيك

  قدمهم
هرگاه درجه حرارت هوا ثابت باشد اما ميزان رطوبت و يا سرعت حركت هوا تغيير يابد، يك شخص نسبت به     

تغيير رطوبت و عليرغم ثابت بودن دماي هوا، احساس متفاوتي نسبت به دما از خود نشان مي دهد، در عين حال دماسنج 
خص در يك درجه حرارت ثابت احساس شرات رطوبت و سرعت باد باعث مي شود تغيي.دماي ثابتي را نشان مي دهد
 و هوا نيز آرام C 25° نشان بدهد و دماسنج ترC 30°مثلا هرگاه دماسنج خشك دماي هوا را. متفاوتي از دما داشته باشد

، )w/m² 1Met=58.2(و دماي متابوليك معادل (1Clo=0.16 w/m²) باشد، شخص با پوشش لباسي معادل 
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 m/s 5/3كه باد با سرعت  اما هنگامي. احساس ناراحتي مي نمايد و لذا پوست بدن وي شروع به عرق نمودن مي كند
 احساس آسايش خواهد نمود و عرق C 25° و دماي ترC 30°شروع به وزيدن كند، آن شخص در همان دماي خشك

  براي وي C30° اين صورت ديگر دماي خشكنمودن پوست بدن وي متوقف مي شود و يا به حداقل خواهد رسيد؛ در
 .آزار دهنده نخواهد بود

  ادبيات پيشينه 
در آن زمان . ثر نمودؤ مي نمودار دماياقدام به طراح  3 و يوگلو2هوگتن يهمكار با 1ة آشيو موسس1920در سال       
 تر ي خشك، دمايايط متفاوت دما داوطلب را به دواتاقك جداگانه هدايت نمودند و احساس آنها را نسبت به شريعده ا

 نمودار ي داشتند روي را كه اكثريت داوطلبين احساس يكساني مشابهيسپس وضعيت ها. و سرعت باد ثبت كردند
 از بدست آمد تربدين ترتيب از اتصال آن نقاط به همديگر خطوط آسايش هم.  نمودنديسايكرومتريك علامت گذار

 معلوم شد كه شرايط  داشت، زيرا بعداًي شده در آن زمان نواقص فراوانيحنمودار طرا). 27، ص1367، رازجويان(
 5 گاژو 4 هوپ توسطاين نواقص بعداً.  مثل تابش را در نظر نگرفته انديفيزيولوژيك بدن انسان و ساير شرايط محيط

تغيير نام يافته بود، انتشار  6آشرا موثر استاندارد توسط همان موسسه كه به نام ي نمودار دما1972سال در مرتفع گرديد و 
 تست گرديد و ازآزمايشات ي هزاران نفر در شرايط مختلف آزمايشگاهيثر استاندارد برروؤ مينمودار دما. يافت

  .مختلف موفق بيرون آمد
                     طراحي است كه با استفاده  Ashrae Thermal Comfort Calculatorآشرا نرم افزاري به نامة موسس     

                   اين محاسبات بر اساس معادلات،آلگوريتم . ثر و دماي آسايش را پيشگويي مي نمايدؤاز پارامترهاي لازم، دماي م
                   .  گرديد  توسط دكتر ماتزاراكيس ارائه Raymanهمچنين  نرم افزار ديگري به نام .و مدل هاي لازم فراهم شده است

اين نرم افزار نيز . ه دماي آسايش را كه توسط پرفسور فنگر ابداع گرديده است به عنوان خروجي اعلان مي نمايداين برنام
لذا هنگامي .مانند نرم افزار آشرا در هر نوبت محاسبه فقط يك مورد دماي آسايش را به عنوان خروجي ارائه مي نمايد 

ثر تمامي ؤامي داده ها را يكجا محاسبه نمايد و نمي تواند دماي مقادر نيست كه تم، كه حجم داده ها بيش از يكي باشد
             لذا با استفاده . يكي از انگيزه هاي طراحي نرم افزار سلامت رفع همين مشكل بود. نقاط را طي يك جدول ارائه نمايد

  .ثر داده هاي زيادي را محاسبه نماييمؤاز آن  قادر خواهيم بود در يك لحظه دماي م
  (*SET)     موثر استاندارديدما

          است و در واقع معادل دما در محيط استاندارد آسايش دماي ، جامع ترين شاخص (*SET) موثر استاندارد يدما
دما به گونه اي كه اين ،  آرام باشديهوا و  درصد50 يرطوبت نسب داراي كهاست   محيطي ي و عبارت از دمامي باشد
تبادل حرارت با لباس و در  فرد با سطح استانداردآن از بدن يك فرد سالم در آن محيط و ي تابشيما ميانگين دمعادل

                                           
1 - Ashave  
2 - Hogton 
3 - Youglou 
4 - Hoppe  
5 - Gagge 
6 - Ashrae  
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دماي ، چنان كه از تعريف فوق بر مي آيد. ١)1986، گاژ (د دهي كه از دست مدريافت نمايد را ي همان حرارتمحيط
تر، دماي خشك و همچنين شرايط ثر عدد ثابتي نمي تواند باشد و به شرايط محيط مثل سرعت باد، دماي ؤم

 موثر استاندارد ينمودار دما) 1(در شكل شماره . ميزان فعاليت فرد بستگي دارد فيزيولوژيك، مقدار لباس پوشيده شده و
 و تر ي در اين نمودار محور سمت راست، دما.اين نمودار توسط موسسه آشرا ارائه گرديده است . گردديمشاهده م

هشت  دهند و شامل ي مورب سرعت باد را نشان مي هايمنحن. استفارنهايت ة به درج شكخ يمحور سمت چپ، دما
 ي كه منحنيخطوط. فوت در دقيقه از يكديگر هستندة يكصد  فوت در دقيقه و به فاصل700خط هم سرعت باد از صفر تا 

 ي خشك را رويثر بايد دماؤم ي پيدا نمودن دمايبرا. ثراندؤ مي خطوط هم دما، هم سرعت باد را قطع نموده استيها
 نماييم و آنگاه اين دو نقطه را به هم وصل نماييم ي محور سمت چپ علامت گذاري تر را رويمحور سمت راست و دما
ثر استاندارد است كه با ؤ ميمحل تقاطع، همان دما.  قطع نمايدي هم سرعت باد را در نقطه ايتا خط تشكيل شده منحن

  . آيدياين روش بد ست م
 ثر استانداردؤنمودار دماي م -1كل ش

 
  ، نمودار دماي مؤثر استاندارد2001، آشرا :ماخذ                                           

                                           
1- Gagge, 1986 
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 كه ياين مسئله تا جاي.  گردديثر استاندارد استخراج مؤ مي دما،ي نمودار تجربي و از روي به روش ترسيممعمولاً     
 كنند ديگر اين ي پيدا ميكه داده ها حجم عظيم اما هنگامي.  آيدي وقت بدست مياده ها كم باشد با صرف كمتعداد د

 به چنين ي طراحي نرم افزار مورد بحث دسترسهانگيز.  خواهد بوديروش جوابگو نيست و مستلزم صرف وقت زياد
ثر ؤ مي خام به ماشين، دمايقط با وارد كردن داده ها بود كه بتوانيم از طريق كامپيوتر و بدون نياز به نمودار و فيهدف

                         را هر چند كه تعداد داده ها زياد باشد و به چند ميليون داده هم برسد، ي و يا كليماتولوژي سينوپتيكيها ايستگاه
 از طريق شناسي در يك مكانوبت ديده باني هوايك ن در ثرؤ مي پيدا كردن دمايبرا. با سرعت زياد محاسبه نماييم

            ي هشت نوبت ديده بانيايستگاه را برا130اگر بخواهيم دماي مؤثر .  گرددي حدود يك دقيقه وقت صرف م،يترسيم
 گردد،  با روش ي م1898000كه تعداد داده ها  برابر  در شبانه روز و به مدت پنج سال محاسبه نماييم، با توجه به اين

نرم افزار مذكور اين !  ساعت وقت لازم است3163 ، هر داده  يك دقيقه وقت صرف شوديكه برا رض اين، با فيترسيم
  .  دهدي دقيقه انجام م45 كمتر از يثر را با استفاده از كامپيوتر پنتيوم چهار در مدتؤمي تعداد دما
  ثر استانداردؤ ميكاربرد دما

 توسعه به منظور در دست ي هايواني دارد؛ از جمله در برنامه ريز فراي كاربردها(*SET)ثر استاندارد ؤ ميدما     
 .يصنعت ،ي، اداري در ساختن تأسيسات مسكوني مختلف، براي انجام ملاحظات دمايي نواحي از دمايداشتن معيار

  . گيردي مورد استفاده قرار مي و نظامي و همچنين اهداف آموزشي، گردشگري، تفريحيورزش
  )ويرايش اول( ر سلامت وجه تسميه نرم افزا

كه حضرت ابراهيم   خداوند در اين آيه هنگامي. از سوره انبياء اقتباس گرديده است69ة نام اين نرم افزار از آية كريم     
 ما خطاب كرديم كه اي »ر كوني بردا و سلاما علي ابراهيمناقلنا يا«:  فرمايدي اندازند ، خطاب به آتش ميرا در آتش م
 و ي كويري از كشورمان و از جمله نواحي وسيعي نواحيكه هوا با توجه به اين. راهيم سرد و سالم باشآتش براي اب

ها قرار گرفته اند،   در وسط اين بياباني اين مناطق همچون جزايريشهرها و روستاهاو  كشور گرم و سوزان است يجنوب
 برقرار گردد تا ساكنين كه در ياين نواحدر مساكن ها و   ساختماني آسايش در الگوي از نظر دمايلازم است تمهيدات

  .انتخاب گرديد» سلامت«از اين جهت  نام اين نرم افزار .  از آتش قرار گرفته اند  سرد و سالم باشنديهاي وسط بيابان
   نرم افزار سلامت ويرايش اول و تشريح الگوريتم برنامهيطراح

كه كامپيوتر آن  يبنابراين برا.  نمودار سايكرومتريك پياده شده اندي رو بري تجربيثر، داده هاؤ ميدر نمودار دما     
نياز به اين بود كه  نمودار فوق فرموله شود و چون ،  محاسبات مورد نظر را انجام دهدي وروديبتواند برروي داده ها

فوت در دقيقه  400،300،200،100،700،600،500، صفري مربوط به باد با سرعت هاينحنهشت مدرنمودار مذكور تعداد 
 ها ي هر كدام از نقاط منحنy و x رسيد كه با پيدا نمودن يدر ابتدا بنظر م.  باشد، بايد توابع اين خطوط محاسبه گردديم
 ي موثر كه از طريق داده هاي به نام دمايمتغير سومكه در عمل مشخص گرديد ي  توان فرمول آن را پيدا نمود، وليم

 مذكور ارزش ي هاي هر يك از نقاط منحنييعن.  جايگزين گرديده استيقاط مختلف منحندر ن،  حاصل شدهيتجرب
 تابع هر كدام datafit گرديد، لذا با استفاده از برنامه ي محسوب مي سه بعدي داشته و درواقع يك منحنيديگرة جداگان
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 ١(n-1) كدام از معادلات برابر با  باشد و لذا تعداد جواب هري م6هي درجتابع مذكور معادلاوت. از خطوط بدست آمد
             لذا تصميم گرفتيم كه .  باشدي توانست واقعي از آنها مي هر نقطه  پنج جواب داشتيم كه فقط يكيبنابراين برا. است

 جديد فقط يدر اين صورت چند جمله اي ها.  تقسيم نماييم3 درجه يقطعه چند جمله اده  ها را به يهر كدام از منحن
 بدست آمد كه مقدار ٢ تابع68 مجموعاً.  داشت كه همان جواب مورد نظر ما بوديمنحنة ك جواب صحيح در محدودي

.  نمايدي محاسبه ميثر را به عنوان خروجؤ مي گرفته و مقدار دماي خشك وسرعت باد را به عنوان ورودي تر، دمايدما
 كه به طور شهودي و با دقت زياد از روي نمودار يداده هاي ها از تقريب كمترين مربعات يهر كدام از اين چند جمله ا

 مرطوب كمتر از دماي ي در تقريب كمترين مربعات از اين واقعيت كه همواره دماو محاسبه شده ،مربوط بدست آمده اند
  پرهيز گرديدياستفاده شد و ازآوردن اطلاعات اضاف، بيشتر نيست  F 60°ز واختلاف آنهاا(Wet<Dry)خشك است 

  :صورت زير استه  بf200d90(w)به عنوان مثال تابع . تا تقريب را خراب نكند

)   1     (
175
8339

300
269

1400
173

1200
1)(0200 23 ++−= WWWwdF  

 . بدست آمده است) 1(جدول شماره  از تقريب كمترين مربعات دو ستون آخر داده هاي 3ة اين چند جمله اي درج
  )1(ة راي رابطتقريب كمترين مربعات بة اده هاي لازم براي محاسب د-1جدول 

  Wet   Dry  FF    
90 
60  
70 
70 
50 
40  

90 
90 
90 
90 
90 
90 

200 
200 
200 
200 
200 
200 

  
اين . كندي محاسبه م،استF °90 خشك يه و دماق فوت بر دقي200 كه سرعت باد ي را در حالتsetاين تابع مقدار 

  : باشدي برنامه به شرح ذيل مSource در 669 تا 44 يتوابع در سطرها
 مضرب صحيحي از (dry) و دماي تر100 را تنها در حالتي كه سرعت باد مضرب صحيحي از set تابع  مقدار 68اين

             setm بنام ٣برنامه علاوه بر توابع فوق داراي يك زيربرنامه.  محاسبه مي كنند(wet) باشند، برحسب دماي تر 10
دريافت كرده، دماي  ، دماي خشك و دماي تر را به عنوان ورودي)ff(داين زير برنامه سه پارامتر سرعت با. مي باشد

 Ifدستورشرطي هشت  داراي setmخود زير برنامه  .عنوان تنها پارامتر خروجي بر مي گردانده  را ب(set)ثر استانداردؤم
 پارامتر وقتي سه.  فرعي هستندIf دستور شرطي9 اصلي داراي حدود Ifاصلي است و هر يك از دستورات شرطي 

(ff,dry,wet) به زير برنامه setm داده مي شود، ابتدا مقدار ffهاي   را با شرطIf هاي اصلي مقايسه مي كند تا             

                                           
1- nدرجه منحني مي باشد  .  

2- Function 
3- procedure 
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 964 تا 864 آنگاه بلوك زير كه در سطرهاي ،  باشد = ff 264به عنوان مثال هر گاه  .  اصلي را پيدا كندIfمناسب ترين 
  : ودانتخاب مي ش. قرار دارد

866         e300:=f300d50(w); 
867:        ff_del:=ff-200; 
868:        f_delta:=e300-e200; 
869:        e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
870:      end; 
871:      if ((d>=50) and (d<60)) then begin 
872:        d_delta200:=f200d60(w)-f200d50(w); 
873:        dd_del:=d-50; 
874:       e200:=f200d50(w)+dd_del*d_delta200/10; 
875:       d_delta300:=f300d60(w)-f300d50(w); 
876:       e300:=f300d50(w)+dd_del*d_delta300/10; 
877:       ff_del:=ff-200; 
878:       f_delta:=e300-e200; 
879:       e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
880:     end; 
881:     if ((d>=60) and (d<70)) then begin 
882:       d_delta200:=f200d70(w)-f200d60(w); 
883:       dd_del:=d-60; 
884:       e200:=f200d60(w)+dd_del*d_delta200/10; 
885:       d_delta300:=f300d70(w)-f300d60(w); 
886:       e00:=f300d60(w)+dd_del*d_delta300/10; 
887:       ff_del:=ff-200; 
888:       f_delta:=e300-e200; 
989:       e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
890     end; 
891:    if ((d>=70) and (d<80)) then begin 
892:      d_delta200:=f200d80(w)-f200d70(w); 
893:       d_del:=d-70; 
894:       e200:=f200d70(w)+dd_del*d_delta200/10; 
895:       d_delta300:=f300d80(w)-f300d70(w); 
896:       e300:=f300d70(w)+dd_del*d_delta300/10; 
897:       ff_del:=ff-200; 
898:       f_delta:=e300-e200; 
899:       e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
900:    end; 
901:   if ((d>=80) and (d<90)) then begin 
902:   d_delta200:=f200d90(w)-f200d80(w); 
903    dd_del:=d-80; 
904:    e200:=f200d80(w)+dd_del*d_delta200/10; 
905:    d_delta300:=f300d90(w)-f300d80(w); 
906:    e300:=f300d80(w)+dd_del*d_delta300/10; 
907:   ff_del:=ff-200; 
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908:   f_delta:=e300-e200; 
909:    e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
910:  end; 
911:  if ((d>=90) and (d<100)) then begin 
912:   d_delta200:=f200d100(w)-f200d90(w); 
913:   dd_del:=d-90; 
914:   e200:=f200d90(w)+dd_del*d_delta200/10; 
915:   d_delta300:=f300d100(w)-f300d90(w); 
916:   e300:=f300d90(w)+dd_del*d_delta300/10; 
917:   ff_del:=ff-200; 
918:   f_delta:=e300-e200; 
919:   e:=e200+ff_del*f_delta/100; 
920:  end; 

 
اين .  هاي فرعي داخل آن بلوك نيز انتخاب شودIf بايستي يكي از ، اصليIfپس از گزينش بلوك مربوط به يك      

 داشته باشيم setmعنوان مثال اگر در يك ورودي به زير برنامه ه ب.  گزينش مي شودdryرعي نيز براساس دماي بلوك ف
ff=264,d=93بلوك فرعي، آنگاه پس از گزينش بلوك ذكر شده در بالا   

If ((d>=90) and (d<100)) 
 به زير برنامه (w,264,93) يورودعبارت ديگر اگر ه  ب. شودي انتخاب م، قرار دارد920.  تا911 يكه در سطرها

setmشوندي اجرا م920 تا 911 واقع در سطرهاي يسطر ده  آنگاه تنها بلوك، داده شود .  
  

                                             If ((ff > = 0) and (ff < 100))                    If 
                                             If ((ff > = 200) and (ff < 300))                If 
                                             If ((ff > = 400) and (ff < 500))                 ,, 
 (264,93,w)       setm              ,,    ,,        ,,      ,,      ,,        ,,                ,, 
                 ,,    ,,       ,,       ,,      ,,        ,,                If ((d = 90) and (d < 100)) 
                                               ,,    ,,       ,,       ,,      ,,        ,,                If 
                           ,,    ,,       ,,       ,,      ,,        ,,                If   

                       
                                     

setمحاسبه  ذكر شده در بالا و ة  گان68 در هر يك از بلوك هاي فرعي بااستفاده از حدود پنج بارفراخواني توابع  
 مقادير setm وقتي به زير برنامه ،شدذكر عنوان مثال، چنانچه  هب. بستن تناسب هاي مناسب بين آنها محاسبه مي شود

(264,93,87)ورودي   : اجرا خواهد شد920 تا 911 بلوك فرعي واقع در سطرهاي ، داده شود
911:  if ((d>=90) and (d<110)) then begin 
912:     d_delta200: =f200d110 (w)-f200d90 (w); 
 913:    dd_del: =d-90; 
914:     e200: =f200d90 (w)+dd_del*d_delta200/10; 
915:     d_delta300: =f300d100 (w)-f300d90 (w); 
916:     e300: =f300d90 (w)+dd_del*d_delta300/10; 
917:     ff_del: =ff-200; 
918:     f_delta: =e300-e200; 
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919:     e: =e200+ff_del*f_delta/100; 
920:    end; 

  : مربوط به حالات زير توسط توابع مربوط به آنها محاسبه مي شودsetين بلوك ابتدا مقادير  در ا
 .              محاسبه مي شود(200,90,87)    ورودي  f200d90(87)بافراخوان تابع 

 .            محاسبه مي شود (200,100,87) ورودي  f200d100(87) با فراخوان تابع

 .             محاسبه مي شود(300,90,87) ورودي f300d90(87) با فراخوان تابع

    .            محاسبه مي شود (300,100,87)  ورودي    f300d100(87) ن تابعبا فراخوا

  : مربوط به حالات زير توسط مقادير بالا محاسبه مي شودsetو در مرحله بعد مقادير 
  .محاسبه مي شودe200=(200,93,87(  تابع f200d90(87) وf200d100(87) از طريق تناسب بستن توابع 
  .محاسبه مي شودe300=(300,93,87( تابعf300d90(87)وf300d100(87)از طريق تناسب بستن توابع 
 محاسبه e300 و  e200 از طريق تناسب بستن بين 264,93,87) ( مربوط به حالتsetو در مرحله آخري مقدار 

  :ه شده استمدال در زير آد ياگرام محاسبه اين مث. مي شود
 
 
 
  
  
 
 
 
 
  

  :هاي ذيل است  تابع  به نام68اين برنامه شامل 
  : هاي  به نام130  تا 44از سطر 

F0d30, f0d40 ,f0d50,……………………, f0d100, f0d110, f0d120 
F0d30  تابع  :                         به شرح ذيل مي باشد   
44:  function f0d30(w:real):real; 
45:  begin 
46:  f0d30:=w; 
47:  end; 
48:  function f0d40(w:real):real; 
49:  type 
50:  pp=array[1..4] of real; 
51:  var 
52:  p:pp; 
53:  begin 
54:  p[1]:=0;p[2]:=0;p[3]:=-2/25;p[4]:=216/5; 

Set(200,90,87) 

Set(200,100,87)
Set(200,93,87)

Set(300,90,87) 

Set(300,100,87)
Set(300,93,87)

Set(264,93,87)
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55:  f0d40:=p[1]*w*w*w+p[2]*w*w+p[3]*w+p[4]; 
56:  end; 

  :به همين ترتيب
   :221  تا 131 از سطر

F100d30,f100d40,f100d50,…………..f100d100, f100d110, f100d120 
    304  تا 223 از سطر

F200d30,f200d40,f200d50,…………..f200d100, f200d110, f100d120 
  377  تا 305از سطر

F300d30,f300d40,f300d50,…………..f300d100, f300d110, f300d120   
   450  تا 378از سطر

 F400d30,f400d40,f400d50,…………..f400d100, f400d110, f400d120 
  523 تا 451از سطر 

 F500d30,f500d40,f500d50,…………..f500d100, f500d110, f500d120  
  596 تا 524از سطر 

 F600d30,f600d40,f600d50,…………..f600d100, f600d110, f600d120 
   669 تا 597از سطر 

F700d30,f700d40,f700d50,…………..f700d100, f700d110, f720d120 
  

به عنوان مثال اگر مقدار . را محاسبه مي كنند set  رامي گيرند و مقدار wetمقدار   هر كدام از توابع فوق 
wet=50   به تابع f300d70(50)  داده شود ، مقدار set را بر اساس يك تقريب كمترين مربعات از روي نمودار 

 تابع فوق تنهادر حالتي كه سرعت بادمضارب صحيح 68.  محاسبه مي كند (ff=300 d=70 w=50)مربوط در حالت  
اين توابع در صورت ).  هر عددي مي خواهد باشدwet( باشند محاسبه مي شوند 10 باشند و دماي خشك مضارب 100

   : setmلزوم توسط يك زير برنامه ديگر به نام 
Proc-setm(ff,d,w,:real:vare:real);  

 بر خلاف توابع فوق كه يك پارامترمي پذ يرد و يك پارامتر بر مي گرداند، سه setmزير برنامه .فراخواني مي شود
هر چهار پارامتر . را بر مي گرداند )set(را گرفته ، دماي مؤثر) ff(و سرعت باد) d( ، دماي خشك  (W)پارامتر  دماي تر
و دماي خشك مضاربي 100 را حتي اگر سرعت باد مضاربي از  setقدار  تابع مذكور، م. هستند)اعشاري( اعداد حقيقي

در واقع هر نقطه اي كه در نمودار دماي مؤثر، سرعت باد در بين خطوط هم سرعت . باز هم محاسبه مي كند، نباشند10از 
  .زد  تابع قبلي مي سا68باد قرار گرفته باشد،  محاسبه مي نمايد و يك تقريب دقيقي با استفاده از 

  سباتي توسط برنامه با روش ترسيميروش محاة مقايس
.  به منظور كنترل دقت برنامه لازم بود كه حداقل تعداد زيادي از داده ها ي محاسبه شده با روش ترسيمي مقايسه گردد  

اين نمودار دماي در  . استفاده گرديد،ثر از  نمودار اصلي كه توسط موسسه آشرا تهيه شده  بودؤدر انتخاب نمودار دماي م
 F=(32+C xهاي  از اينرو با استفاده از فرمول. تر و دماي خشك به فارنهايت و سرعت باد به فوت در دقيقه مي باشد

 داده هاي دمايي سازمان هواشناسي كشوربه سادگي با اضافه نمودن چند دستور ساده به C=(F-32) x 5/9  و  (9/5



  
  1385، پاييز 57 شماره -پژوهش هاي جغرافيايي                                                                                              82 

محاسبات بر روي آن انجام و در نهايت درخروجي برنامه داده ها ي محاسبه شده به  . ه فارنهايت گرديدبرنامه تبديل ب
براي . لعكس به همين روش انجام شدادر مورد باد نيز تبديل فوت در دقيقه به متر بر ثانيه و ب. گراد تبديل گرديد سانتي
يك سطر اضافه ) 4جدول شماره(اصلية گستردة  در زير صفحداده هاي تبديل شده به فارنهايت و فوت در دقيقهة مشاهد

با كليك كردن روي هر كدام ازسطرهاي اين صفحه، اين تبديل يكاها انجام شده و در سطر زيرين جدول . شده است
  .اصلي  نمايش داده مي شود

و لي كليك نموده اصة  ابتدا بر روي يكي از سطر هاي جدول صفح،به منظور تست روش محاسباتي با روش ترسيمي
مشاهده گرديد كه نتايج قابل قبولي  ، آن به فارنهايت و فوت در دقيقه را بر روي نمودار بردهة آنگاه داده هاي تبديل شد

اين نقاط مربوط به . تعداد چهار نقطه كه با همين روش اجرا شده است مشاهده مي گردد) 2(در نمودار شماره . دارد
 روز پا نزدهم دي ماه 15، ايستگاه اهواز ساعت 1375 در ساعت صفر روز يازدهم دي ماه ايستگاه سينوپتيكي آبادان

اين .  مي باشد1380 روز  بيستم شهريور 9 و ايستگاه آبعلي ساعت 1380 روز پانزدهم آذرماه 6، ايستگاه بم ساعت 1375
با كليك نمودن روي .  ذ گرديده است ثر كه توسط  برنامه محاسبه شده، از جدول اصلي اخؤداده ها به همراه دماي م

همان سطري كه اين داده هادر آن قرار دارند ، داده ي معادل آن  به فارنهايت مربوط به دما و  فوت در دقيقه مربوط به 
  . نمايان مي شود،سرعت باد در سطري كه در زير همان جدول قرار دارد

  اخذ گرديده استار سطر جدول اصلي داده هاي نمونه كه  از چه -2جدول 
  سرعت باد نام ايستگاه

M/Sec 
  دماي خشك

°C  
  دماي تر

°C 
  ثرؤدماي م
°C 

  ساعت
 

 تاريخ

 11/10/1375 0  24/10 4/8 6/10 5 آبادان

 20/6/1380 9 99/7 10 14 4 آبعلي

 15/10/1375 15 25/10 6/10 8/15 4 اهواز

 15/9/1380 6 23/19 2/13 6/22 0 بم

  
محل تقاطع ، همان گونه كه مشاهده مي گردد. پياده شده است) 2(روي نمودار شماره ) 3(  داده هاي  جدول شماره

، خطوط ترسيمي  مربوط به داده هاي  دماي تر و دماي خشك مربوط به ايستگاه هاي مذكور با خطوط هم سرعت باد
 بدست آمده و در جدول شماره  همان عددي است كه با روش محاسباتيدهد و دقيقاً ثر آن ايستگاه را نشان ميؤدماي م

 داده هاي اخذ شده از جدول يك سطري است كه در زير جدول )3(داده هاي جدول شماره .  قيد گرديده است)3(
اين داده ها دما را به . اصلي قرار دارد و با كليك نمودن  روي هر كدام از سطر هاي جدول اصلي نمايان  مي شود

   .بر دقيقه نشان مي دهد تا در صورت لزوم بتوان داده ها را با نمودار تست نمودفارنهايت و سرعت باد را به فوت 
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  ة فارنهايت  تبديل شده استداده هاي  جدول قبلي كه توسط برنامه به درج  -3دول ج
  سرعت باد  نام ايستگاه

Foot/Min 
  دماي خشك

       °F 
  دماي تر

    °F 
  دماي موثر

    °F 
  ساعت

 
 تاريخ

 1/1/1997 0 43/50 12/47 08/51 0 آبادان

 2/1/1997 9 38/46 50 2/57 85/690 آبعلي

 5/1/1997 15 45/50 08/51 44/60 42/345 اهواز

 6/12/2001 6 61/66 76/55 68/72 0 بم

  
   تعيين دماي مؤثر چهار ايستگاه اهواز، آبادان،آبعلي و بم به روش ترسيمي-2نمودار 
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   (Salamat.1)افزار سلامت  هاي نرم تقابلي
            دماي مؤثر استاندارد ايستگاه هاي سينوپتيكي و كليماتولوژي كل كشور طراحي شده ة اين نرم افزار به منظورمحاسب     

ين ساعتي براي ميانگمي باشد تا دماي مؤثر كليه ايستگاه هايي كه داده هاي آنها به برنامه داده شده، قادر ة و پس از محاسب
   . ايستگاه هاي مزبور را محاسبه نمايدة سالان ساعات مختلف ديده باني در شبانه روز و همچنين ميانگين ماهانه، فصلي و

          .  به برنامه داده شده است2001 تا 1997هاي   ايستگاه سينوپتيك كشور از سال130در حال حاضر داده هاي ساعتي 
توان به آن  اي طراحي شده كه داده هاي ايستگاه هاي جديد را مي  عدد است وبرنامه به گونه1898000تعداد اين داده ها 

پس از نصب برنامه  و اجراي  .هاي آماري ندارد الحاق نمود و هيچ گونه محدوديتي از نظر افزايش ايستگاه ها و يا سال
 – Season- ave, Moonهاي  ي اصلي به نامباز مي شود كه داراي سه منو) 3(اي مطابق شكل شماره   صفحه،آن

aver , et-compute  با كليك كردن روي . استet-compute شود كه مطابق شكل شماره  اصلي باز مية  صفح
توان  در بالا و سمت راست است كه از طريق آن مي) Db Grid( داراي سه منو در بالا، يك جدول كوچك )4(

ستون اول سمت چپ، نام ايستگاه و سه ستون بعدي .  ستون است40اين صفحه داراي . ايستگاه مورد نظر را انتخاب نمود
چون داده هاي اخذ شده از سازمان هواشناسي . گيري داده ها به تاريخ ميلادي مي باشد  به ترتيب سال وماه وروز اندازه

تا در محاسبات مربوط به ماه ها ها به شمسي تبديل گردد  زم  بود كه اين تاريخ، لاكشورداراي تاريخ ميلادي است
هاي كبيسه ميلادي و شمسي انجام گرفته  اين مطابقت با لحاظ نمودن سال. هاي ايراني مورد استفاده قرار گيرد وفصل
  .است

   منوهاي  صفحه ي اول برنامه-3شكل 
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به ترتيب براي ) سه ستون آخر جدول ( 40و 39، 38هاي  تونهاي ميلادي درس هاي شمسي مطابق  تاريخ لذا تاريخ
 به ترتيب سرعت باد به  نات، دماي خشك ودماي تر به سلسيوس 6و 5، 4درستون .روز ، ماه و سال انجام گرفته است

)(دماي مؤثر استاندارد ) ستون هشتم( درج شده ودر ستون بعدي UTCمربوط به ساعت صفر به وقت  *SET محاسبه ،
بنا . مي شودSaveبراي اولين بار دماي مؤثر را محاسبه نمايد، در اين ستون قرار داده و  هر گاه برنامه . و قرار گرفته است

)(، براين نيازي نيست هنگامي كه دوباره برنامه اجرامي گردد *SETكه ذكر  اين چهار ستون اخير چنان.  محاسبه شود
ترتيب و به ه  نيز ب21،18،15،12،9،6،3هاي مربوط به ساعات  داده. است UTCبه ساعت صفر به وقت گرديد مربوط 

  .هاي بعدي درج گرديده است همان شكلي كه براي ساعت صفر ذكرشد، در ستون
  1اي رشته هاي  شبكه

هاي ذكر شده در بند   با ستونهاي آنها مشابه اي جداگانه قرار دارد كه تعداد ستون  دو رشته شبكه،در قسمت پايين     
ايستگاه سينوپتيك كشور از 130هاي روزانة  داده(  سطر مي باشد137250با اين تفاوت كه قسمت قبلي داراي ؛ قبلي است

ة هرگاه بر روي يكي از سطرهاي صفح. اي هر كدام داراي يك سطراست اما اين دو رشته شبكه ).2001 تا 1997سال 
در اين  و هاي دماي تر و خشك به فارنهايت و سرعت باد به فوت در دقيقه تبديل شده ييم، داده  كليك نما2قبلية گسترد

اصلي محاسبه و درج ة هاي صفحه گسترد هاي تمامي ستون اي زيرين، ميانگين داده شبكهة در رشت. گيرند قسمت جاي مي
  .گردد مي

  نرم افزار سلامت ويرايش يك يطراح

ؤثر استاندارد نياز به سه نوع داده اقليمي مي باشد كه عبارتند از دماي خشك، دماي تر و سرعت  براي محاسبة دماي م     
               وز در  نوبت ديده باني كه در شبانه رهشت دماي مؤثر استاندارد را براي تا نرم افزار سلامت يك قادر است . باد

تواند براي  اين كار را مي. را در يك سطر ذخيره كند ايد و آنمحاسبه نم، گيرد ايستگاه هاي سينوپتيك كشور انجام مي
هاي محاسبه  تواند از داده همچنين مي. هاي اخذ شده از بدو تأسيس ايستگاه و براي كل كشور يكجا انجام دهد تمامي داده

. ورت جداگانه انجام دهدصه طور يكجا و يا به ماهانه و فصلي را براي تمامي ايستگاه ها ب شده، ميانگين ساعتي، روزانه،
باني شده در ايستگاه  هاي ديده تواند صدها ميليون داده ها محدوديتي ندارد و مي اين نرم افزار از نظر افزايش تعداد داده

ها بر روي  بايد با توجه به حجم عظيم داده در اين صورت برنامه وده و هاي سازمان هواشناسي كشور را محاسبه نم
  . ت بسيار بالا اجرا گرددكامپيوتري با سرع

  :استداراي سه منو به شرح ذيل ) 3شكل شماره(چنانچه ذكر گرديد صفحه اصلي 
1- (Station- Compute) Et- Compute  
  (Moon – average):ميانگين ماهانه -2
  (Season-average)ميانگين فصلي  -3

كه اين صفحه داراي شود    باز مي)4(اي مانند شكل شماره  با كليك نمودن روي منوي شماره يك، صفحه
  : استهاي ذيل  بخش

                                           
1- String grid  
2- Worksheet 



  
  1385، پاييز 57 شماره -پژوهش هاي جغرافيايي                                                                                              86 

 صفحه اصلي برنامه -4شكل 

  
1-  Compute :دماي مؤثر استاندارد)( *SETواقع بر روي  1ييرا در صورتي كه دگمه راديوStation علامت 

            علامت زده شود، براي جميع totalي نمايد و در حالتي كه دگمه بر رو زده شود، براي يك ايستگاه محاسبه مي
   . انجام مي شودايستگاه ها محاسبه 

2-  Db Gird :با نوار پيمايش .  مي باشد1اي است كوچك در قسمت چپ و بالا كه داراي دو نوار پيمايش پنجره
هاي  ين نصب شده، ستوند و با نوار پيمايش افقي كه در پايشو فصل سال انتخاب مي، عمودي كه سمت چپ تعبيه شده

اصلي  نمايان ة گستردة صفح هاي آن در هر ايستگاهي كه در اين قسمت انتخاب شود، داده. مختلف قابل رؤيت مي گردد
  . مي شود

  :ستون  به شرح ذيل وجود داردشش در اين قسمت 
  St-Cod(Station- Cod)  كد ايستگاه به نام -1            
  St – name ( Station- Name)گاه   نام ايست-2            
  (Latitude)  عرض جغرافيايي ايستگاه -3            
  (Longitude) طول جغرافيايي ايستگاه - 4            
  (Elevation) ارتفاع ايستگاه از سطح دريا -5            
  ).نام شهرستاني كه ايستگاه در آن واقع شده( موقعيت ايستگاه -6            

                                           
1- Radio Baton 
1- Scroll bar 
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   صفحه كاري اصلي -3
هاي يك شبانه روز را  هر سطر آن داده.  سطر است9125ستون و چهل داراي ) 4شكل شماره( ره اصلي اين صفحهجپن     

              ها در اين ساعات در در واقع اين داده. گيرد ، در بر ميUTC2زماني سه ساعت، از ساعت صفر به وقت  به فاصله 
باني شده و ثبت گرديده و شامل سرعت باد به نات، دماي تر و دماي خشك به  ك كشور ديدهايستگاه هاي سينوپتي

سوم و چهارم به ترتيب سال، ماه و روز را  هاي دوم و ستون .در ستون اول نام ايستگاه درج گرديده است. استسيلسيوس 
  .دهد به تاريخ ميلادي نشان مي

   مربوط به ايستگاه آبادانStationة  الت فعال بودن دگممربوط به ميانگين ماهانه در حة صفح -5شكل 

  
  

  : ترتيب عبارتند ازه  در اين صفحه تعداد چهار دگمه راديويي قرار دارد كه ب

 1-Free :كه كل ميانگين)( *SETدماي تر را در  هاي سرعت باد دماي خشك و همچنين ميانگين  ماهانه و
  .نمايد و هر روز را در يك سطر قرار مي دهد ايستگاه ها محاسبه ميتمامي 

  2Station- :ة هرگاه دگمStationمحاسبات ذكر شده در بند قبلي  فقط براي يك ايستگاه ،  كليك شود
و هاي داده شده به برنامه را محاسبه  در اين صورت برنامة ميانگين روزهاي اول تا آخر تمامي سالپذيرد انجام مي 

  ).4شكل شماره( دهد ميانگين هر روز را در يك سطر قرار مي
  3 – Moon : هر گاه دگمهMoonاز داده هاي مربوط به تمامي روزهاي يك ماه ميانگين ،  انتخاب گردد

 در، براي انتخاب ماه مورد نظر .شود اين ميانگين براي تمامي ايستگاه ها به ترتيب انجام مي. گرفته مي شود
ميانگين مر بوط ، از ماه هاي سالة يكي با انتخاب شماركه مت بالا يك ليست انتخابي  قرار دارد سمت چپ قس

  .به آن ماه محاسبه مي شود
  
  
  
  

                                           
2- Universal Time Coordinate 
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               ) فروردين(  وماه يكم Moon-Stationة ثر در حالت فعال بودن دگمؤدماي مة مربوط به ميانگين ماهانة صفح -6شكل 
  در ايستگاه آبادان

  

   )Seasonفصل(  سومپنجره - 4
 اين پنجره مانند . دشوباز مي ) 6شكل شماره( مربوط به فصلة پنجر،   صفحه اصليSeasonبا كليك كردن بر روي      
اين پنجره داراي يك . يرد مي گ قرار اين تفاوت كه در اين قسمت ميانگين چهار فصل سال محاسبه بااست قبل ة پنجر
             .است Station-Season و ,Free  Station, Seasonي اصلي و تعداد چهار دگمه راديويي به نام هاي منو

در سمت راست نيز مي توان ايستگاه مورد نظر را انتخاب . شود شماره فصل ها در قسمت مربعي شكل انتخاب مي ضمناً
  .نمود

  و انتخاب فصل چهارم در ايستگاه آبادانSeason-Stationة مپنجره مربوط به فصل در حالت فعال بودن دگ -7شكل 

  
  

محيط طبيعت پيرامون ما ، ثر در ارتباط با فيزيولوژي بدن انسان استؤكه دماي م با توجه به اين كه لازم به ذكر است     
. ثر نمي باشندؤق در ساعات معيني داراي دماي ملذا بعضي از مناطو همواره مطابق با شرايط استاندارد دمايي بدن ما نيست 

درج گرديده  )رقمي چهار( مربوطه عددي بسيار بزرگة  به منظور تمايز اين ساعات در خان)4(بنا بر اين در شكل شماره 
                  )4( در شكل شماره مثلاً .ثر قرار داردؤدماي مة دما در آن ساعت  خارج ازمحدودكه تا بدين وسيله مشخص شود 

   . نشان داده شده كه بدين وسيله از ساير اعداد واقعي متمايز مي گردد78/5537رابر  ب١ 3در سطر دوم در ساعت
  
  
  
  
  
  
  

                                           
1- SET03 
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   ايستگاه مورد مطالعه131 ايستگاه سينوپتيكي از 25 مشخصات تعداد -3جدول 
  

 
 

 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ارتفاع از سطح دريا عرض جغرافيايي طول جغرافيايي
دقيقه درجه   دقيقه درجه

نام ايستگاه   گاهكد ايست

 101 آبادان 23 36 7 47 6/6

  102 آباده 41 35 19 51 2030
 103 آبعلي 16 35 13 49 2/2465

 104 اهر 15 35 36 60 5/1390

 105 اهواز 40 30 36 51 5/22

 106 الشتر 54 31 24 54 1600

 107 اليگودرز 2 31 29 61 2304

 108 انار 28 29 53 60 8/1408

 109 بندر انزلي 41 36 29 48 -2/26

 110 اراك 4 36 55 46 1708

 111 اردبيل 23 36 7 47 1332

 112 اردستان 41 35 19 51 4/1252

 113 آستارا 16 35 13 49 -18

 114 آوج 15 35 36 60 1985

 115 بابلسر 40 30 36 51 -21

 116 بافق 54 31 24 54 2/927

 117 بافت 2 31 29 61 2280

 118 بم 28 29 53 60 9/1066

بندر عباس 41 36 29 48 10 119 

 120 بندر دير 4 36 55 46 4

 121 بندر لنگه 23 36 7 47 2/14

 122 بهبهان 41 35 19 51 313

 123 بيار جم 16 35 13 49 2/1006

 124 بيجار 15 35 36 60 1935

 125 بيرجند 40 30 36 51 1491
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   ايستگاه سينوپتيكي كشور 130محاسبه دماي موثر 
. به صورت روزانه و ساعتي محاسبه گرديد  كشور سينوپتيكيايستگاه130ثر ؤدماي م، با استفاده از نرم افزار سلامت     

 ايستگاه سينوپتيكي 25مشخصات تعداد . مرتب شده اند) مريوان(ايستگاه ها به ترتيب حروف الفبا از آبادان تا زرينه اوباتو
                 اين ايستگاه ها به ترتيب حروف الفبا از آبادان . درج گرديده است)3( در جدول شماره ايستگاه مورد مطالعه130از

                . ذخيره گرديدTemper تمام داده هاي اين ايستگاه ها در  جدولي به نام . تا زرينه اوباتو در مريوان مرتب شده اند
نوبت ديده باني در ساعات هشت اين داده ها شامل آمار ديده باني دماي تر، دماي خشك و سرعت باد براي 

كه داده هاي اخذ شده از سازمان هواشناسي كشور به  با توجه به اين.  مي باشدUTC به وقت 21 و3،6،9،12،15،18صفر،
با نوشتن . شودكه به فرمت عددي تبديل  اين مگرست، باتي نيقابل استفاده در برنامه هاي محاس، فرمت متني مي باشد
 مرتب و به صورت رقومي در آمد تا امكان  Temper ة داده هاي مورد نياز در جدول گسترد، برنامه اي كوچك

            اين جدول همان فايل اصلي است كه برنامه اقدام به فراخواني و پردازش داده ها . وي آنها ميسر شودرعمليات رياضي 
              ). 4شكل شماره(  سطر مي باشد237380 ستون و 40كه داراي است گسترده اي ة واقع يك صفح از آن مي نمايد و در

ثانيه محاسبه  گرديد و در يك ستون از سي ثر براي هرايستگاه به مدت كمتر از ؤمورد دماي م14600با اجراي برنامه 
همچنين ميانگين . ايستگاه  مذكور در كمتر از يك ساعت محاسبه گرديد130ثر ؤين دماي مبنابرا. ذخيره شد همان جدول

  هر گاه بخواهيم داده هاي جديدي .محاسبه گرديد) 7شكل شماره (ثرؤو ميانگين فصلي دماي م) 5شكل شماره (ماهانه 
  . بر نامه را اجرا نماييم مرتب نموده وAccessگسترده در ة به برنامه بدهيم كافيست داده ها را دريك صفح

  نتيجه گيري
هاي توسعه به ويژه در بخش     با توجه به كاربرد وسيع دماي مؤثر استاندارد و ضرورت استفاده از آن  در برنامه ريزي

ثر ؤامور نظامي، لازم است كه دماي م صنعت توريسم و مسكن و شهر سازي، مراكز آموزشي، صنايع و كارخانه ها،
ايستگاه هاي سينوپتيكي و كليماتولوژي ة با توجه به حجم عظيم داده هاي روزان.  سطح كشور محاسبه شوداستاندارد در

نرم افزاري  تا و عدم وجود نرم افزاري مشابه، لازم بود ه دماي مؤثر از روي نمودار مربوطة ير بودن محاسبگ  و وقتركشو
                       و بتواند دماي مؤثر استاندارد   وساعتي  را داشته باشدطراحي گردد كه قابليت تحليل حجم عظيم داده هاي روزانه

 ايستگاه 130بنابراين نرم افزار سلامت ويرايش يك طراحي گرديد و توسط آن دماي مؤثر استاندارد . دنكرا محاسبه  
  مبنايي برايبه عنوان  مي تواند داده هاي بدست آمده .سينوپتيكي  كشور با فاصله سه ساعت در شبانه روز  محاسبه شد

  .ؤثر استاندارد در سطح كشور مورد استفاده قرار گيردم  دماي  پهنه بندي
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